
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　

　 ることを特徴と 分割多重 。
【請求項２】
　請求項 1に
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SDH/SONETフレーム信号を送出する入力端局装置と、受信した複数の前記 SDH/SONETフレ
ーム信号を多重して SDH/SONETフレーム信号とは異なるフォーマットの第 2のフレームに変
換し、所定の波長の光信号として送信する時分割多重波長変換装置と、複数の前記時分割
多重波長変換装置からの、異なる波長の前記光信号を波長多重して送信する波長分割多重
装置とからなる波長分割多重システムであって、
　前記時分割多重波長変換装置は、
　前記 SDH/SONETフレーム信号のオーバヘッドからパリティを示すバイトを終端するオー
バヘッド終端部と、前記 SDH/SONETフレーム信号のパリティ検査を行い、前記オーバヘッ
ド終端部で終端したパリティを示すバイトと前記パリティ検査結果とを比較するパリティ
検出部とを各々が備え、受信する SDH/SONETフレーム信号毎に設けられた複数の SDH/SONET
フレーム受信部と、
　前記複数の SDH/SONETフレーム受信部からの出力信号をビット多重して前記第 2のフレー
ムに変換して出力する時分割多重部と、
　前記第 2のフレームを、前記波長分割多重装置の多重可能な前記所定の波長に変換する E
/O変換部と、

からな する波長 システム

記載の波長分割多重システムであって、



たことを特徴とする 分割多重
【請求項３】
　

　 ることを特徴と 分割 。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
　本発明は 分割多重 に関し、特に波長分割多重 (WDM： Wavelength Divisio
n Multiplexing)伝送システムに る時分割多重装置及び時分割分離装置並びに時分割
多重波長変換装置及び時分割分離波長変換装置に関するものである。
【０００２】
近年、コンピュータの高性能化及び通信のマルチメディア化等に伴い、伝送される音声、
データ、映像等の多様なメディアの情報量は増大している。この増大する伝送情報量に対
応するために、バックボーン・ネットワークの大容量化がなされている。バックボーン・
ネットワークにおいては、例えば SDH/SONET時分割多重システム、及び波長の異なる複数
の光を光ケーブルを通して大容量の情報を伝送する波長分割多重伝送システムが重要であ
る。
【０００３】
【従来の技術】
図９は、一般的な波長分割多重伝送システム例を示している。このシステムでは、入力端
局 41_1， 41_2は、入力された回線（チャネル） ch1～ ch4の OC48の SONET信号を波長 f0の OC1
92の SONET信号に SONETフォーマットで多重化している。
【０００４】
入力端局 41_3， 41_4（以後、入力端局 41_1， 41_2とともに符号 41で総称することがある。
）は、入力された回線 ch1～ ch16の OC12の SONET信号を波長 f0の OC192の SONET信号に SONET
フォーマットで多重化している。これらの OC192の SONET信号は、波長変換装置 11_1～ 11_4
（以後、符号 11で総称することがある。）で、互いに異なる波長 f1～ f4の光 SONET信号に
変換され、可変アッテネータ (VAT)12を経由して波長分割多重装置 13に与えられる。
【０００５】
波長分割多重装置 13は、波長 f1～ f4の OC192の SONET信号を波長分割多重する。波長分割多
重された光信号は、送信アンプ 14、中継器（アンプ） 30_1～ 30_n、及び受信アンプ 23を経
由して波長分割分離装置 22に送信される。
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　前記第 2のフレームは、前記 SDH/SONETフレーム信号をビット多重した FECフレームであ
り、
　前記 SDH/SONETフレーム受信部は、 SDH/SONETフレーム信号の断を検出し、 LOS信号とし
て出力する LOS検出部をさらに備え 波長 システム。

複数の SDH/SONETフレーム信号が、時分割ビット多重された第 2のフレーム信号に対応し
て異なる波長が割り当てられた波長多重信号を受信して各波長に波長分割分離を行う波長
分割分離装置と、分離された前記波長毎に設けられ、前記第 2のフレームを時分割分離し
て複数の SDH/SONETフレーム信号に分離し、所定の波長の光信号として送信する時分割分
離波長変換装置と、前記所定の波長の光信号それぞれを受信する複数の入力端局装置とか
らなる波長分割多重システムであって、
　前記時分割分離波長変換装置は、
　前記第 2のフレームを複数の SDH/SONETフレーム信号に時分割ビット分離する時分割分離
部と、
　前記時分割分離部から出力された SDH/SONETフレーム信号をそれぞれを受信し、受信し
た SDH/SONETフレーム信号のオーバヘッドを終端するオーバヘッド終端部と、オーバヘッ
ドを挿入するオーバヘッド挿入部と、前記 SDH/SONETフレーム信号のパリティを発生し、
オーバヘッドに書き込み、出力するパリティ発生部とを各々が備えた複数の SDH/SONETフ
レーム送信部と、
　前記 SDH/SONETフレーム送信部からの SDH/SONETフレーム信号を、前記入力端局装置に応
じた波長に変換する E/O変換部と、

からな する波長 多重システム

、波長 システム
おけ



なお、送信アンプ 14は、ブースタ (BST)ユニット 16で制御され、 VAT12は、送信アンプ 14の
光を解析するスペクトラムアナライザユニット (SAU)15の解析結果で制御される。
【０００６】
波長分割分離装置 22は、波長 f1～ fnの OC192の SONET信号を波長分割分離して、それぞれ、
波長変換装置 21_2， 21_1， 21_4， 21_3に与える。波長変換装置 21_1～ 21_4は、それぞれ、
OC192の SONET信号を波長 f0の OC48の SONET信号に変換して出力端局 42_1～ 42_4に与える。
【０００７】
出力端局 42_1， 42_2は、 OC192の SONET信号を、回線 ch1～ ch4の OC48の SONET信号に SONETフ
ォーマットで時分割分離して出力する。出力端局 42_3， 42_4は、 OC48の SONET信号を、回
線 ch1～ ch12の OC12の SONET信号に時分割分離して出力する。このように、波長分割多重シ
ステムにおける波長多重は、それぞれ、少しずつ異なる所定の波長の入力光信号を波長多
重することで実現されており、その入力光信号が定められた波長でない場合には、波長変
換装置 11を用いて波長多重可能な波長に変換する必要がある。
【０００８】
また、波長多重できる波長数は、波長分割多重装置 13の入力ポート数で制限されている。
また、各波長で使用可能な最大伝送速度、例えば、 OC192で伝送するためには、入力端局 4
1は、例えば入力された OC3、 OC12、 OC48の SONET信号を最大伝送速度の OC192の SONET信号
に SONETフォーマットに従って時分割多重化し、波長変換装置 11を経由して波長分割多重
装置 13の各入力ポートに与える必要がある。
【０００９】
図 10(1)は、図９の入力端局 41に含まれる時分割多重装置の構成例を示し、同図 (2)は、出
力端局 42に含まれる時分割分離装置の構成例を示している。
同図 (1)において、時分割多重装置は、例えば、自装置の前段の光電気 (O/E)変換部で光電
気変換された、例えば、 OC12の SONET信号を受信し、受信した OC12を SONETフォーマットに
従って、例えば、 OC192の SONET信号に時分割多重して出力する。 E/O変換部 170aは、 OC192
の電気信号を、波長 f0の OC192の光信号に変換する。
【００１０】
一般的に、入力端局 41_1～ 41_4（図９参照）から出力される OC192の光信号の波長は、同
一の波長 f0である。
なお、入力端局 41_3に与えられる入力信号は、例えば、 OC12の SONET信号であり、受信可
能な伝送速度は固定されており、例えば、 OC3、又は OC48信号に対応してはいない。
【００１１】
入力端局 41_3の時分割多重装置の動作を図 10(1)に基づき以下に説明する。
時分割多重装置は、 OC12の SONET信号を受信する 16個のフレーム受信部 103_1～ 103_16（以
後、符号 103で総称することがある。）と、これらのフレーム受信部 103から OC12の SONET
信号を、出力側の OC192の SONET信号に SONETフォーマットで時分割多重化する SONET多重部
510を備えている。
【００１２】
さらに、時分割多重装置は、 BIP(Bit Interleaved Parity)生成部 511、スクランブラ 512
、及びパリティ生成部 513を備えている。
フレーム受信部 103は、クロック損失検出部 501、 LOS(Loss of Signal)検出部 502、パリテ
ィ検出部 503、フレーム同期部 504、オーバヘッド (OH)終端部 506、デスクランブラ 505、及
びポインタ付替部 508を含んでいる。
【００１３】
フレーム受信部 103は、入力した OC12の SONET信号からラインクロック 155MHzを抽出し、ク
ロック損失検出部 501は、クロック抽出に失敗したとき、これを検出してクロック損失信
号を出力する。また、フレーム受信部 103は、検出したクロックに基づき SONET信号を検出
し、 LOS検出部 502は信号の検出に失敗したとき、 LOS(Loss of Signal)信号を出力する。
【００１４】
フレーム同期部 504は、 SONET信号に含まれる同期信号に基づき SONETフレームを検出する
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。パリティ検出部 503は、デスクランブ前のパリティ検出を行い、デスクランブラ 505は、
SONETフレームの所定のフィールドをデスクランブルする。　 OH終端部 506は、フレームに
含まれるオーバヘッドを終端する。フレームのペイロードフィールドに含まれるデータは
、ラインクロック 155MHzに同期して、 FIFO(First in First out)メモリ 507に読み込まれ
る。
【００１５】
FIFOメモリ 507に読み込まれたデータは、装置側のマスタクロック 155MHzに同期して読み
出された後、ポインタ付替部 508で OC192の SONETフレームに対応したポインタ（ OC192フレ
ームに対するデータの先頭位置及びラインクロックとマスタクロックの位相変動に対応す
るスタッフの指定）に付け替えられて、 SONET多重部 510に与えられる。
【００１６】
SONET多重部 510は、各フレーム受信部 103からのデータ及びポインタを、それぞれ、装置
側の SONETフレームのペイロードフィールド及びオーバヘッドフィールドに SONETフォーマ
ットに従ってバイトインタリーブで時分割多重する。
BIP生成部 511及びパリティ生成部 513は、 SONETフォーマットに従って、 BIP生成を行って
出力側の OC192の SONETフレームのオーバヘッドに設定する。オーバヘッドには、この他に
フレーム同期信号、並びに運用上の諸機能である警報発生状態表示及び伝送路切替制御等
のバイトが設定される。
【００１７】
スクランブラ 512は、 OC192フレーム内の所定のフィールドをスクランブルする。
図 10(2)の出力端局 42における時分割分離部の動作を以下に説明する。
時分割分離部は、例えば、受信した OC192（又は OC48）の SONETフレームを終端する機能部
、すなわち、クロック損失検出部 601、 LOS(Loss of Signal)検出部 602、パリティ検出部 6
03、フレーム同期部 604、デスクランブラ 605、及び OH終端部 606を含んでいる。
【００１８】
また、時分割分離部は、ラインクロック 155MHzから装置内のマスタクロック 155MHzに乗り
換えるためのエラスティックストアメモリ 607、この終端したフレームを、 SONETフォーマ
ットに従って、例えば、 OC48、 OC12、又は OC3のフレームに分離する SONET分離部 610と分
離されたフレームにオーバヘッドを生成する 16個のフレーム送信部 203_1～ 203_16（以後
、符号 203で総称することがある。）とを含んでいる。
【００１９】
フレーム送信部 203は、 OH挿入部 611、スクランブラ 612、及びパリティ生成部 613を含んで
いる。
OC192のフレーム終端の機能部は、 OC192の SONET信号からラインクロックを抽出し、クロ
ック損失検出部 601は、クロック抽出に失敗したとき、クロック損失信号を出力する。ま
た、フレーム終端の機能部は、抽出したクロックに同期して SONET信号を検出し、 LOS検出
部 602は、信号検出に失敗したとき、 LOS信号を出力する。
【００２０】
フレーム同期部 604は、検出した信号のフレーム同期を行い、パリティ検出部 603は、デス
クランブル前のフレームのパリティ検査を行い、デスクランブラ 605は、フレーム中の所
定のフィールドをデスクランブルし、 OH終端部 606は、 OC192フレームの内のオーバヘッド
を終端する。
【００２１】
OC192フレーム内のペイロードフィールドのデータは、ラインクロックに同期してエラス
ティックストアメモリ 607に読み込まれる。
SONET分離部 610は、メモリ 607に書き込まれたデータを装置側のマスタクロックに同期し
て読み出し、読み出したデータを 16個のフレーム送信部 203に SONETフォーマットに従って
時分割分離して与える。
【００２２】
フレーム送信部 203は、 SONETフォーマットに従って、送信側の OC12フレームのペイロード
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フィールドに受信したデータを挿入し、 OH挿入部 611は、オーバヘッドを挿入する。スク
ランブラ 612は、所定のフィールドをスクランブルし、パリティ生成部 613は、パリティを
生成してオーバヘッドの所定の位置に付加する。
【００２３】
【発明が解決しようとする課題】
このような従来の WDMシステムにおいては、送信側の入力端局 41の時分割多重装置は入力 S
ONET信号を SONETフォーマットに従って時分割多重して送出し、受信側の出力端局 42の時
分割分離装置は、受信した信号を SONETフォーマットに従って時分割分離していた。
【００２４】
また、 SONETフォーマットによる時分割多重及び時分割分離は、入力端局 41と出力端局 42
との間の伝送路が、オーバヘッド処理、例えば、警報発生状態表示及び伝送路切替制御等
のシステム運用上の処理等が必要でないような伝送路である場合も含まれており、これが
時分割多重 /分離装置の構成を複雑にしていた。
【００２５】
また、波長分割多重装置 13（図９参照）に波長多重可能な波長数は、波長分割多重装置 13
の入力ポート数に制限されており、各波長を伝送可能な最大伝送レートで使用するために
は、入力端局側が、入力信号を最大レートまで時分割多重を行う必要があった。
【００２６】
　また、入力端局 41に入力される信号が、例えば OC3、 OC12、 OC48等の伝送速度である場
合、それぞれの伝送速度に対応した入力端局 41を用意する必要があった。
　従って本発明は、 々のフレームフォーマットのオーバヘッド処理を行わずに、信号伝
送に必要な処理のみを行うこと、また、伝送速度の異なる入力信号に対応した 分割多
重 を実現することを課題とする。
【００２７】
【課題を解決するための手段】
　上記の課題を解決するため、本発明の 分割多重 は、

ることを特徴としている
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波長

システム

波長 システム SDH/SONETフレーム信
号を送出する入力端局装置と、受信した複数の前記 SDH/SONETフレーム信号を多重して SDH
/SONETフレーム信号とは異なるフォーマットの第 2のフレームに変換し、所定の波長の光
信号として送信する時分割多重波長変換装置と、複数の前記時分割多重波長変換装置から
の、異なる波長の前記光信号を波長多重して送信する波長分割多重装置とからなる波長分
割多重システムであって、前記時分割多重波長変換装置は、前記 SDH/SONETフレーム信号
のオーバヘッドからパリティを示すバイトを終端するオーバヘッド終端部と、前記 SDH/SO
NETフレーム信号のパリティ検査を行い、前記オーバヘッド終端部で終端したパリティを
示すバイトと前記パリティ検査結果とを比較するパリティ検出部とを各々が備え、受信す
る SDH/SONETフレーム信号毎に設けられた複数の SDH/SONETフレーム受信部と、前記複数の
SDH/SONETフレーム受信部からの出力信号をビット多重して前記第 2のフレームに変換して
出力する時分割多重部と、前記第 2のフレームを、前記波長分割多重装置の多重可能な前
記所定の波長に変換する E/O変換部と、からな 。
　また、上記の波長分割多重システムにおいて、前記第 2のフレームは、前記 SDH/SONETフ
レーム信号をビット多重した FECフレームであり、前記 SDH/SONETフレーム受信部は、 SDH/
SONETフレーム信号の断を検出し、 LOS信号として出力する LOS検出部をさらに備えること
ができる。
　さらに、本発明の波長分割多重システムは、複数の SDH/SONETフレーム信号が、時分割
ビット多重された第 2のフレーム信号に対応して異なる波長が割り当てられた波長多重信
号を受信して各波長に波長分割分離を行う波長分割分離装置と、分離された前記波長毎に
設けられ、前記第 2のフレームを時分割分離して複数の SDH/SONETフレーム信号に分離し、
所定の波長の光信号として送信する時分割分離波長変換装置と、前記所定の波長の光信号
それぞれを受信する複数の入力端局装置とからなる波長分割多重システムであって、前記
時分割分離波長変換装置は、前記第 2のフレームを複数の SDH/SONETフレーム信号に時分割
ビット分離する時分割分離部と、前記時分割分離部から出力された SDH/SONETフレーム信



【００４３】
【発明の実施の形態】
図１は、本発明の時分割多重装置 100の実施例を示している。この時分割多重装置 100は、
それぞれ、４回線の SONET信号を受信処理する入力処理部 101_1～ 101_4（以後、符号 101で
総称することがある。）と時分割多重部 146、 FECエンコーダ 150、及び P/S変換部 160で構
成され、最大 16回線の SONET信号を１回線の FECフレームに時分割多重する。
【００４４】
各入力処理部 101は、１回線の OC48又は OC12の SONET信号を受信処理する機能と、３回線の
OC12の SONET信号を受信処理する機能を備えている。この構成により、時分割多重装置 100
は、入力した 16回線の OC12の SONET信号、１回線の OC48の SONET信号と 12回線の OC12の SONE
T信号、２回線の OC48の SONET信号と８回線の OC12の SONET信号、３回線の OC48の SONET信号
と４回線の OC12の SONET信号、又は４回線の OC48の SONET信号を時分割多重して OC192の伝
送速度に相当する１回線の FECフレームで送出することが可能である。
【００４５】
なお、同図の括弧内の値は、時分割多重装置 100が、 OC12又は OC3の SONET信号を OC48の伝
送速度に相当する FECフレームに時分割多重して送出する実施例を示している。
この場合、各入力処理部 101は、１回線の OC12又は OC3の SONET信号を受信処理する機能と
、３回線の OC3の SONET信号を受信処理する機能を備えている。時分割多重装置 100が、時
分割多重できる OC12の SONET信号と OC3の SONET信号の組み合わせは、上記の OC48の SONET信
号と OC12の SONET信号をそれぞれ OC12の SONET信号と OC3の SONET信号としたときの組み合わ
せと同様である。
【００４６】
いずれの場合においても、時分割多重装置 100の基本的な動作は、入力される SONET信号及
び出力される FECフレームの伝送速度が異なるため時分割多重のタイミングが異なるのみ
で、他の動作は同様である。
以後、主に OC48及び OC12の SONET信号を FECフレームに時分割多重する場合について説明し
、適宜、 OC12及び OC3の SONET信号を FECフレームに時分割多重する場合について説明する
。
【００４７】
入力処理部 101は、 OC48又は OC12の SONET信号からクロックを抽出すると共に SONET信号を
再生するクロック・データ再生 (CDR： Clock and Data Recovery)部 120_1、再生されたデ
ータ (SONET信号）を 1:16又は 1:8に直 /並列変換する S/P変換部 130_1、変換された並列デー
タの受信処理を行う SONET受信処理部 141_1、処理されたデータの速度を変換する速度変換
部 142、及びクロック乗換部 145_1を含んでいる。
【００４８】
さらに、入力処理部 101は、それぞれ、各 OC12の SONET信号に対応するクロック・データ再
生部 120_2～ 4（以後、符号 120_1～ 120_4を符号 120で総称することがある。）、 1:8に直 /
並列変換する S/P変換部 130_2～ 4（以後、符号 130_1～ 130_4を符号 130で総称することがあ
る。）、 SONET受信処理部 141_2～ 141_4（以後、処理部 141_1～ 141_4を符号 141で総称する
ことがある。）、受信処理部 141で処理されたデータをそのまま 1:1又は 1:2に直 /並列変換
する S/P変換部 143_2～ 143_4（以後、符号 143で総称することがある。）、速度変換部 142
からのデータ及び S/P変換部 143からのデータのいずれかを選択するセレクタ 144_2～ 144_4
（以後、符号 144で総称することがある。）、及びクロック乗換部 145_2～ 145_4（以後、
符号 145_1～ 145_4を符号 145で総称することがある。）を含んでいる。

10

20

30

40

50

(6) JP 3947417 B2 2007.7.18

号をそれぞれを受信し、受信した SDH/SONETフレーム信号のオーバヘッドを終端するオー
バヘッド終端部と、オーバヘッドを挿入するオーバヘッド挿入部と、前記 SDH/SONETフレ
ーム信号のパリティを発生し、オーバヘッドに書き込み、出力するパリティ発生部とを各
々が備えた複数の SDH/SONETフレーム送信部と、前記 SDH/SONETフレーム送信部からの SDH/
SONETフレーム信号を、前記入力端局装置に応じた波長に変換する E/O変換部と、からなる
ことも可能である。



【００４９】
なお、入力処理部 101_1～ 101_4の SONET受信処理部 141_1～ 141_4、速度変換部 142、 S/P変
換部 143_2～ 143_4、セレクタ 144_2～ 144_4、及びクロック乗換部 145_1～ 145_4、並びに時
分割多重部 146は LSI140で構成されている。
以下に、時分割多重装置 100が、入力処理部 101_1に入力された１回線の OC48の SONET信号
と、入力処理部 101_2～ 101_4に入力された 12回線の OC12の SONET信号とを OC192の伝送速度
に相当する１回線の FECフレームで送出する場合の動作を説明する。
【００５０】
OC48及び OC12の光 SONET信号は、それぞれ、 O/E変換部 110_1， 110_5～ 110_16（この内の入
力処理部 101_2～ 101_4に対応する O/E変換部 110_5～ 110_16は図示せず。）で光電気変換さ
れ、 OC48及び OC12の電気 SONET信号が時分割多重装置 100に入力される。また、時分割多重
装置 100の出力信号 (FECフレーム )は、電気光 (E/O)変換部 170で電気光変換される。
【００５１】
入力処理部 101_1の CDR120_1は、 OC48の SONET信号を受信するように設定され、入力処理部
101_1の CDR120_2～ 120_4及び入力処理部 101_2～ 101_4の CDR120_1～ 120_4は、 OC12の SONET
信号を受信するように設定されている。なお、以後、 CDR120_1～ CDR120_4の符号を符号 12
0で総称することがある。
【００５２】
図２は、 CDR120の構成例を示している。この CDR120は、受信した OC48、 OC12又は OC3の SON
ET信号からラインクロックを抽出すると共に SONET信号を再生するものであり、再生する S
ONET信号が、 OC48、 OC12、又は OC3のいずれの信号であるかは、 CDR120に入力された基準
クロック 710の周波数及び基準選択信号 711の設定で決まる。
【００５３】
なお、 CDR120の設定は、 CDR120自身が検出した入力信号の周波数に基づき自動的に SONET
信号の伝送速度を決定することにより行ってよい。
CDR120は、入力された SONET信号 (＝入力データ DI)を増幅するアンプ 121と、位相 /周波数
検出部 122、ループフィルタ 123、及び電圧制御発振器 (VCO： Voltage Controlled Oscilla
tor)124で構成される PLL部と、 PLL部で抽出されたクロック 702を位相調整信号 712に基づ
き位相シフトしたクロック 703を出力する位相シフタ 125、クロック 703を増幅したクロッ
ク 700を出力するアンプ 126aを含んでいる。
【００５４】
また、 CDR120は、アンプ 121で増幅された SONET信号 751を抽出されたクロック 703で再タイ
ミング (retiming)するデータ再タイミング部 127、再タイミングされた SONET信号 752を増
幅して SONET信号 750を出力するアンプ 126b、基準クロック 710及び基準選択信号 711を入力
して位相 /周波数検出部 122に所定の周波数のクロック 701を供給する可変分周器 128、並び
にクロック 701及び 702を入力してクロック抽出に失敗したことを示す信号 LOL及び基準ク
ロック 710が入力されていないか、又は抽出したクロック 702の周波数が所定の周波数から
外れたことを示す信号 NOREFを出力するロック (Lock)検出部 129を含んでいる。
【００５５】
図１において、 CDR120_1は、入力処理部 101_1の O/E変換部 110_1を経由して受信した OC48(
2.4Gbps)の SONET信号からクロック 700及び SONET信号 750を再生する。 S/P変換部 130_1は、
SONET信号 750を 1:16の直 /並列変換して、 SONET受信処理部 141_1に与える。
【００５６】
このとき、 16ビット並列の SONET信号の各ビットの伝送速度は、 155Mbps（≒ 2.4Gbps÷ 16
）である。
SONET受信処理部 141_1は、 16ビット並列の SONET信号の受信処理、例えば、フレーム同期
、 OH終端、デスクランブル、及びエラー符号訂正等の処理を実行した後、 SONET信号の OC4
8フレームは維持したまま速度変換部 142に与える。速度変換部 142は、 SONET信号を 64ビッ
ト並列の SONET信号に速度変換して出力する。このときの各ビットの伝送速度は、 39Mbps
（≒ 155MGbps÷ 4）である。
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【００５７】
64ビット並列の SONET信号の内の１組の 16ビットが、クロック乗換部 145_1に直接与えられ
、他の３組の 16ビットが、それぞれ、セレクタ 144_2～ 144_4で選択されてクロック乗換部
145_2～ 145_4に与えられる。
なお、入力処理部 101_1が OC48の SONET信号を入力処理を行う場合、他の３つの OC12の SONE
T信号は入力されない。従って、セレクタ 144_2～ 144_4は、常に速度変換部 142からの 16ビ
ット並列データを選択するように設定されている。
【００５８】
なお、この設定も、 CDR120_1が入力信号が OC48であると判断したとき、セレクタ 144が速
度変換部 142からの 16ビット並列データを自動的に選択するようにすることが可能である
。
同様に、入力処理部 101_2～ 101_4の CDR120_1は、受信した OC12(622Mbps)の SONET信号から
クロックを抽出すると共に SONET信号を再生し、 S/P変換部 130_1は、 SONET信号を直 /並列
変換して 16ビット並列の SONET信号に変換する。このときの各ビットの伝送速度は、 39Mbp
s（≒ 622Mbps÷ 16）である。
【００５９】
SONET受信処理部 141は、フレーム同期、 OH終端、デスクランブラ、及びエラー検出等の処
理を実行する。
速度変換部 142は、 16ビット並列の SONET信号を同じ伝送速度でクロック乗換部 145_1に与
える。
【００６０】
入力処理部 101_2～ 101_4の CDR120_2～ 120_4は、それぞれ、受信した OC12(622Mbps)の SONE
T信号からクロック 700を抽出するとともに、 SONET信号 750を再生を行う。 S/P変換部 130_2
～ 130_4は、それぞれ、 SONET信号 750を 8ビット並列の SONET信号に直 /並列変換する。この
ときの各ビットの伝送速度は、 78Mbps（≒ 622Mbps÷ 8）である。
【００６１】
SONET受信処理部 141_2～ 142_4は、フレーム同期、デスクランブル、 OH終端、及びエラー
検出等の処理を行う。
S/P変換部 143_2～ 143_4は、 8ビット並列の SONET信号を 16ビット並列の SONET信号に直 /並
列変換する。このときの各ビットの伝送速度は、 39Mbps（≒ 78Mbps÷ 2）である。セレク
タ 144_2～ 144_4は、それぞれ、 S/P変換部 143_2～ 143_4からの出力データを選択するよう
に設定されている。
【００６２】
従って、 S/P変換部 143_2～ 143_4が出力した 16ビット並列の SONET信号は、それぞれ、クロ
ック乗換部 145_2～ 145_4に与えられる。
なお、以上の動作は、各 CDR120で抽出されたクロック 700に同期して行われる。
【００６３】
入力処理部 101_1～ 101_4において、各クロック乗換部 145は、入力された 16ビット並列の S
ONET信号を装置内のマスタクロック 155MHzに同期して時分割多重部 146に与える。これに
より、時分割多重装置に入力された１回線の OC48の SONET信号は４× 16ビット並列の SONET
信号、 12回線の OC12の SONET信号は、それぞれ、 16ビット並列の SONET信号で時分割多重部
146に与えられたことになる。
【００６４】
すなわち、 256ビット (＝ 16ビット× 4＋ 16ビット× 4× 3)並列のデータが、伝送速度 39Mbps
で時分割多重部 146に与えられたことになる。
時分割多重部 146は、入力されたデータを伝送速度 155Mbpsの 64ビット並列データに時分割
ビット多重する。 FECエンコーダ 150は、時分割多重された 64ビット並列データを 64ビット
並列の FECフレームの情報フィールドに搭載する。この FECフレームの各ビットの伝送速度
は、オーバヘッド等が付加されるため、 155Mbpsより高速の 167Mbpsである。
【００６５】
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P/S変換部 160は、 FECフレームを 64:1に並 /直列変換して出力する。出力信号の伝送速度は
、 OC192の伝送速度 10Gbpsより少し速い 10.7Gbps(≒ 167Mbps× 64)である。
これにより、１つの OC48の SONET信号及び 12個の OC12の SONET信号は、通常の SONET信号の
多重化処理、すなわち、オーバーヘッドバイトの多重、データ（ペイロード）のバイト多
重、及びデータの先頭認識等を行う処理と異なり、単純にビット多重されて FECフレーム
の情報フィールドに搭載するという簡単な処理で送出されたことになる。
【００６６】
また、 CDRを用いることで、例えば OC48， OC12，及び OC3のいずれの信号が入力されても受
信可能であり、 O/E変換部及び CDRの共通化が可能となり、対向装置の伝送速度毎にパッケ
ージを用意する必要がなく、ユニバーサル化を実現している。
【００６７】
また、図１の LSI140においては、入出力ピンの信号速度を、各入力ビットレートに応じて
変化させることにより、ビットレート毎に入出力ピンを設ける必要が無くなり、ピン数の
削減が可能なる。
図１において時分割多重装置 100が、例えば、上記の実施例の１回線の OC48(2.4Gbps)及び
12回線の OC12(622Mbps)の SONET信号の代わりに、それぞれ、１回線の OC12及び 12回線の OC
3(155Mbps)の SONET信号を 2.7Gbbsの FECフレームに時分割多重する場合を簡単に説明する
。
【００６８】
入力処理部 101_1において、 CDR120_1で受信された１回線の OC12の SONET信号は、 S/P変換
部 130_1で、 8ビット並列の SONET信号（各ビットの伝送速度 78Mbps(≒ 622Mbps÷ 8）に変換
され、 SONET受信処理部 141_1で受信処理された後、速度変換部 142で 32ビット並列の SONET
信号（各ビットの伝送速度 19Mbps(≒ 78Mbps÷ 4））に速度変換される。
【００６９】
この 32ビット並列の SONET信号は、クロック乗換部 145_1のみ、又は、それぞれセレクタ 14
4_2～ 144_4及びクロック乗換部 145_2～ 145_4を経由して時分割多重部 146に与えられる。
入力処理部 101_2～ 101_4において、 CDR120_1～ 120_4で受信された 12回線の OC3の SONET信
号は、それぞれ、 S/P変換部 130_1～ 130_4で、 8ビット並列の SONET信号（各ビットの伝送
速度 19Mbps(≒ 155Mbps÷ 8)）に変換され、 SONET受信処理部 141_1～ 141_4で受信処理され
た後、それぞれ、速度変換部 142、及び S/P変換部 143_2～ 143_4で変換されずに 8ビット並
列の SONET信号のまま、クロック乗換部 145_1に直接、及びセレクタ 144_2～ 144_4～ 145_4
を経由してクロック乗換部 145_2～ 145_4に与えられる。
【００７０】
この結果、時分割多重部 146は、各ビットの伝送速度 19Mbpsである 128(＝ 32＋ 8× 12)ビッ
ト並列のデータを受信する。
時分割多重部 146は、 128ビット並列のデータを、各ビットの伝送速度 155Mbps(≒ 19Mbps×
128÷ 16)の 16ビット並列データに時分割ビット多重する。
【００７１】
FECエンコーダ 160は、 16ビット並列データを 16ビット並列の FECフレームの情報フィール
ドに搭載する。 FECフレームの各ビットの伝送速度は、 167Mbpsである。 P/S変換部 160は、
16ビット並列の FECフレームを伝送速度 2.7Gbps(≒ 167Mbps× 16)の直列の FECフレームに並
/直列変換する。
【００７２】
これにより、時分割多重装置 100は、入力された１回線の OC12及び 12回線の OC3の SONET信
号を OC48に相当する 2.7Gbpsの FECフレームに時分割ビット多重したことになる。
上記の SONET受信処理部 141及び FECエンコーダ 150のより詳細な動作を以下に説明する。
【００７３】
図 3(1)は、図１と同様に時分割多重装置 100の構成例を示している。この構成例では、特
に、同図に示した LSI140内の SONET受信処理部 141の処理動作がより詳細に示され、他の処
理動作は省略又は簡略化されて示されている。
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フレーム受信部 102_1～ 102_4，…， 102_13～ 102_16（以後、符号 102で総称することがあ
る。）は、それぞれ、図１に示した入力処理部 101_1，…， 101_4に対応している。すなわ
ち、フレーム受信部 102は、入力処理部 101_1の内の１回線の SONET信号を処理する部分に
相当する。
【００７４】
また、時分割多重部 310は、同図の時分割多重部 146に対応し、パリティ発生部 311及び FEC
エンコーダ 312は、 FECエンコーダ 150及び P/S変換部 160に対応している。
フレーム受信部 102は、クロック損失検出部 301、 LOS検出部 302、パリティ検出部 303、フ
レーム同期部 304、デスクランブラ 305、オーバヘッド終端部 306、及びビットバッファ 307
で構成されている。
【００７５】
クロック損失検出部 301は、図 1に示した CDR120内のロック検出部 129（図２参照）に対応
しており、ラインクロック抽出に失敗したことを検出する。フレーム同期部 304は、抽出
されたクロックに基づき、 SONET信号のフレームの同期を行う。 LOS検出部 302は、クロッ
ク抽出の失敗、 SONET信号が送信されていない等で SONET信号断を検出したとき、これを示
す LOS信号を出力する。
【００７６】
パリティ検出部 303は、デスクランブル前のフレームのパリティ検査を行い、デスクラン
ブラ 305は、フレームの所定のフィールドをデスクランブルし、 SONETフレームを、そのま
まビットバッファ 307に与える。
オーバヘッド終端部 306は、例えば、デスクランブル後のオーバヘッド内の B1バイトを終
端してパリティ検出部 303でパリティ検査結果と比較する。
【００７７】
ビットバッファ 307は、図 1のクロック乗換部 145に対応しており、ラインクロック 155MHz
に同期して SONETフレームを順次読み込み、マスタクロック 155MHzに同期して SONETフレー
ムを順次読み出す。
フレーム受信部 102_1～ 102_16の各ビットバッファ 307は、多重部 310に SONETフレームを与
える。時分割多重部 310は、各ビットバッファ 307からの SONETフレームを、時分割ビット
多重して、パリティ発生部 311に与え、 FECエンコーダ 312は、時分割多重された SONETフレ
ームを FECフレームに搭載して出力する。
【００７８】
図４は、 FECフレームの構成例を示しており、同図 (1)は、 2.4Gbpsのデータを伝送する FEC
フレームを示し、同図 (2)は、 10Gbpsのデータを伝送する FECフレームを示している。以後
、同図 (1)及び (2)で示したフレームを、それぞれ、 2.4GbpsFECフレーム及び 10GbpsFECフ
レームと称することがある。
【００７９】
2.4Gbps及び 10GbpsFECフレームは、共に、同期フィールド FAW(Frame Alignment Word)、
識別子フィールド ID、及びフィールド OHから成るオーバヘッドフィールド、情報フィール
ド、並びにシンドロームビットフィールドで構成され、その時間的なフレーム長＝ 12.24
μ sである。
【００８０】
2.4GbpsFECフレームの全ビット数は、 32640ビットであり、 10GbpsFECフレームの全ビット
数は、 2.4GbpsFECフレームの全ビット数の４倍の 130560ビットである。従って、 2.4GbpsF
ECフレーム及び 10GbpsFECフレームのビットレートは、それぞれ、 2.666Gbps及び 10.66Gbp
sである。
【００８１】
2.4GbpsFECフレームの同期フィールド FAW、識別子フィールド ID、フィールド OH、情報フ
ィールド、及びシンドロームビットフィールドのビット数は、それぞれ、 40， 8， 80， 326
40， 2048ビットであり、 10GbpsFECフレームの各フィールドのビット数は、それぞれ、 2.4
GbpsFECフレームの各フィールドの４倍の 160， 32， 352， 121856， 8192ビットである。
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【００８２】
2.4GbpsFECフレームの同期フィールド FAWは、 A1＝“ 11110110”、 A2＝“ 00101000”とし
た場合、“ A1,A1,A2,A2,A2”又は“ A1,A1,A1,A2,A2”である。
10GbpsFECフレームの同期フィールド FAWは、
“ A1,A1,A1,A1,A1,A1,A1,A1,A2,A2,A2,A2,A2,A2,A2,A2,A2,A2,A2,A2”
又は“ A1,A1,A1,A1,A1,A1,A1,A1,A1,A1,A1,A1,A2,A2,A2,A2,A2,A2,A2,A2”である。
【００８３】
2.4GbpsFECフレーム及び 10GbpsFECフレームのスクランブル範囲は、情報フィールド及び
シンドロームビットフィールドであり、エラー訂正範囲は全フレームである。エラー訂正
用符号は、リードソロモン符号［ 255， 239］を用いる。
図５は、 FECフレームのオーバヘッドインタフェース例を示している。
【００８４】
同図 (1)は、 FECエンコード側のインタフェースを示し、データが 20.8Mbpsで入力され、 20
.8MHzのクロック信号及び 81kHzのフレームタイミング信号が出力される。同図 (2)は、 FEC
デコード側のインタフェースを示し、データが 20.8Mbpsで出力され、 20.8MHzのクロック
信号及び 81kHzのフレームタイミング信号が出力される。
【００８５】
同図 (3)は、図 4(1)に示した 2.4GbpsFECフレームを示している。図 5(4)及び同図 (6)は、 20
.8Mbpsデータの出力タイミングを示しており、 80ビットのオーバヘッドの後にデータが出
力される。
同図 (7)は、 20.8MHzクロック信号のタイミングを示しており、クロック間隔は 48nsである
。同図 (8)は、 81kHzフレームタイミング信号を示しており、クロック間隔は 12.24μ sであ
る。
【００８６】
図６は、本発明の時分割分離装置 200の実施例を示しいる。この時分割分離装置 200は、図
１に示した時分割多重装置 100から送出された FECフレームに搭載された時分割多重化され
た OC48及び OC12の SONET信号を、元の OC48又は OC12の SONET信号を時分割分離する。
【００８７】
時分割分離装置 200は 1:64の S/P変換部 260、 FECデコーダ 250、 1:2の S/P変換部 245、クロッ
ク乗換部 244、分離部 243、及び出力処理部 201_1～ 201_4（以後、符号 201で総称すること
がある。）で構成されている。
各出力処理部 201は、 SONET送信処理部 242_1～ 242_4、速度変換部 241、 16:1の P/S変換部 23
0_1、及び 8:1の P/S変換部 230_2～ 230_4（以後、符号 230で総称することがある。）で構成
されている。
【００８８】
なお、出力処理部 201_1～ 201_4の速度変換部 241、及び SONET送信処理部 242_1～ 242_4、並
びに時分割分離部 243、クロック乗換部 244、及び S/P変換部 245は LSI240で構成されている
。
時分割分離装置 200は、 O/E変換部 270で光電気変換された FECフレームを受信する。また、
時分割分離装置 200から送出された OC12又は OC3の SONET信号は、 E/O変換部 210_1～ 210_16(
この内の E/O変換部 210_5～ 210_16は図示せず。 )で電気光変換される。
【００８９】
時分割分離装置 200の動作を図１で送出された 10Gbpsの FECフレーム (１回線の OC48の SONET
信号及び 12回線の OC12の SONET信号を時分割多重したもの )を受信した場合について以下に
説明する。
図６には、時分割分離装置 200が、 10Gbpsの FECフレームを受信した場合の装置内における
伝送速度及びデータの並列ビット数が示されているが、この下の括弧内に、 2.4GbpsFECフ
レームを受信した場合の装置内における伝送速度及びデータの並列ビット数が示されてい
る。
【００９０】
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S/P変換部 260は、受信した直列データの FECフレームを 64ビット並列の FECデータに直 /並
列変換する。このときの各ビットの伝送速度は 167Mbps(≒ 10.7Gbps÷ 64)である。
FECデコーダ 250は、 64ビット並列データで受信した FECフレームを終端し、すなわち、ク
ロックの抽出、デスクランブル、フレーム同期、エラー訂正、データ (情報ビット）の読
出等を行い、図 5(2)に示した 20.8Mbpsのデータ（ 64ビット並列データ）、 20.8MHzのクロ
ック、及び 81kHzのフレームタイミング信号を出力する。このときのデータの各ビットの
伝送速度は 155Mbpsである。
【００９１】
S/P変換部 245は、 64ビット並列のデータを、 128ビット並列データに直 /並列変換する。こ
のときのデータの各ビットの伝送速度は 78Mbps(≒ 155MGbps÷ 2)である。クロック乗換部 2
44は、 128ビット並列データをラインクロックから装置側のマスタクロックに乗り換える
。
【００９２】
時分割分離部 243は、 128ビット並列データから、図１の時分割多重部 146で行われた時分
割多重の逆の時分割分離を行い、出力処理部 201_1に 32ビット並列の１回線の OC48の SONET
信号を与え、出力処理部 201_2～ 201_4には、それぞれ、 8ビット並列の 4回線の OC3の SONET
信号を与える。このときの各ビットの伝送速度は 78Mbps(≒ 78MGbps× 128÷ 128)である。
【００９３】
このように、時分割分離部 243は、 FECフレームに基づき SONET信号の中身を認識するが、
単純な時分割ビット分離のみを行い、 SONETフォーマットを認識してオーバーヘッドバイ
トの分離、バイト分離、データの先頭認識等を行う必要はない。
【００９４】
出力処理部 201_1の SONET送信処理部 242_1～ 242_4は、それぞれ分離部 243から 32ビット並
列の OC48の SONET信号内の 16ビットを受信しており、この信号の SONET送信処理、例えば、
スクランブル及びスクランブル後のパリティ生成等を処理部 242_1～ 242_4全体で行って速
度変換部 241に与える。
【００９５】
速度変換部 241は、受信した 32ビット並列の SONET信号（各ビット当たりの伝送速度 78Mbps
）の伝送速度を各ビット当たり 155Mbps(≒ 78Mbps× 32÷ 16)の 16ビット並列の SONET信号に
変換する。
P/S変換部 230_1は、 155Mbpsの 16ビット並列データの SONET信号を 2.4Gbps(≒ 155MGbps× 16
)の直列データに変換する。
【００９６】
出力処理部 201_2～ 201_4の速度変換部 241は、 SONET送信処理部 242_1のみからの信号を P/S
変換部 230_1に与えるように予め設定され、 P/S変換部 230_1は、 8:1の直 /並列変換を行う
ように予め設定されている。
出力処理部 201_2～ 201_4の SONET送信処理部 242_1～ 242_4は、それぞれ、受信した８ビッ
ト並列の OC12の SONET信号の送信処理を行い、 P/S変換部 230_1～ 230_4は、それぞれ、８ビ
ット並列の OC12の SONET信号（各ビット当たりの伝送速度は 78Mbps）を直列の OC12の SONET
信号 (伝送速度 622Mbps≒ 78MGbps× 8)に変換して出力する。
【００９７】
これにより、時分割多重装置 100（図１参照）が FECフレームに時分割多重で送信した１回
線の OC48の SONET信号及び 12回線の OC12の SONET信号は、時分割分離装置 200で再生されて
出力されたことになる。
なお、図６の LSI240においては、入出力ピンの信号速度を、各入力ビットレートに応じて
変化させることにより、ビットレート毎に入出力ピンを設ける必要が無くなり、ピン数の
削減が可能になる。
【００９８】
図 3(2)は、図６と同様に時分割分離装置 200の構成例を示している。この構成例では、特
に、同図に示した LSI240の内の SONET送信処理部 242、及び FECデコーダ 250の処理動作がよ
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り詳細に示され、他の処理動作は簡略化又は省略されている。
【００９９】
図 3(2)の FECデコーダ 401、パリティ検出部 402、クロック損失検出部 403、及び LOS検出部 4
04が、図６の 1:16の S/P変換部 260、 FECデコーダ 250、及び 1:2の S/P変換部 245に対応し、
図 3(2)のエラスティックストアメモリ 405及び時分割分離部 410が、それぞれ、図６のクロ
ック乗換部 244及び時分割分離部 243に対応している。
【０１００】
また、図 3(2)のフレーム送信部 202_1～ 202_16（以後、符号 202で総称することがある。）
は、それぞれ、図６の出力処理部 201_1の SONET送信処理部 242_1～ 242_4、…、出力処理部
201_4の SONET送信処理部 242_1～ 242_4に対応している。
図 3(2)の FECデコーダ 401は、同図 (1)の FECエンコーダ 312でパリティビット（シンドロー
ムビット）の付加及びスクランブルされた FECフレームを終端する。クロック損失検出部 4
03は、ラインクロックの抽出の失敗を検出し、 LOS検出部 404は入力信号断を検出し、パリ
ティ検出部 402は符号誤りの検出及び訂正を行う。
【０１０１】
エラスティックストアメモリ 405は、 FECデコーダ 401からの OC48及び OC12のデータをライ
ンクロック 155MHzからマスタクロック 155MHzに乗換えて時分割分離部 410に与える。
時分割分離部 410は、同図 (1)の時分割多重に対応する時分割分離を行い、分離したフレー
ムをフレーム送信部 202に与える。
【０１０２】
フレーム送信部 202において、フレーム同期部 411は、 SONET信号のフレーム同期を行い、 O
H終端部 412は、オーバヘッドを終端する。 OH挿入部 413は、フレームにオーバヘッドを挿
入し、スクランブラ 414は、フレームの所定のフィールドをスクランブルし、パリティ発
生部 415は、スクランブル後のフレームのパリティを発生してオーバヘッドに書き込む。
【０１０３】
図７は、上述した時分割多重装置 100及び時分割分離装置 200をそれぞれ用いた時分割多重
波長変換装置 800a及び時分割分離波長変換装置 900aを用いた波長分割多重システムの実施
例を示している。
同図において、 2.4Gの入出力端局 40a_1， 40a_2は、それぞれ、回線 ch1～ ch4を経由して OC
48の光 SONET信号を波長 f0で時分割多重波長変換装置 800a_1， 800a_2に送出し、 2.4Gの入
出力端局 40a_3， 40a_4は、それぞれ、回線 ch1～ ch16を経由して OC12の光 SONET信号を波長
f0で時分割多重波長変換装置 800a_3， 800a_4に送出する。
【０１０４】
時分割多重波長変換装置 800a_1～ 800a_4（以後、符号 800aで総称することがある。）の構
成は、図１に示した時分割多重装置 100と、その入力側に O/E変換部 110_1～ 110_16及び出
力側に E/O変換部 170(同図参照 )が付加された構成である。なお、時分割多重波長変換装置
800a_1～ 800a_4の E/O変換部 170は、それぞれ、その光出力信号の波長を、例えば異なる波
長 f1， f2， f3， f4に設定することが可能であるものとする。
【０１０５】
時分割多重波長変換装置 800a_1， 800a_2において、入力処理部 101_1～ 101_4の CDR120_1（
同図参照）は、それぞれ、 O/E変換部 110_1， 110_5， 110_9，及び 110_13（ O/E変換部 110_5
， 110_9，及び 110_13は図示せず。）を経由して、回線 ch1～ ch4から OC48の SONET信号を受
信し、これらの４回線の OC48フレームを時分割ビット多重して、 OC192の伝送速度に対応
する 10GbpsFECフレームに搭載して出力する。
【０１０６】
時分割多重波長変換装置 800a_3， 800a_4において、入力処理部 101_1～ 101_4の CDR120_1～
120_4は、それぞれ、 O/E変換部 110_1～ 110_16（ O/E変換部 110_5～ 10_16は図示せず。）を
経由して回線 ch1～ ch16から OC12の SONET信号を受信し、これらの 16回線の OC12フレームを
時分割ビット多重して、 OC192の伝送速度に対応する 10GbpsFECフレームに搭載して出力す
る。
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【０１０７】
このように、時分割多重波長変換装置 800aは、同一の構成で、異なる伝送速度、例えば OC
48又は OC12に対応することが可能である。さらに、時分割多重波長変換装置 800aは、入出
力端局 40と回線 ch1～ ch13で接続され、例えば、図１の実施例で示したように回線 ch1から
OC48の SONET信号、回線 ch2～ ch13から OC12の SONET信号を受信して、 OC192に相当する FEC
フレームに時分割多重することも可能である。
【０１０８】
すなわち、同一の入出力端局 40aから異なる速度の SONET信号を混在して受信し、 FECフレ
ームに時分割多重することが可能である。
時分割多重波長変換装置 800a_1～ 800a_4から出力された OC192に相当する OC48又は OC12を
時分割多重した FECフレームは、互いに異なる波長 f1～ f4に変換されて出力され、 VAT12を
経由して波長分割多重装置 13に与えられる。
【０１０９】
波長 f1～ f4の SONET信号は、波長分割多重装置 13で波長分割多重されて送出され、送信ア
ンプ 14、例えば、受信アンプ 23を経由して波長分割分離装置 22に与えられ、波長分割分離
装置 22で、波長 f1～ f4の SONET信号に波長分割分離される。例えば、波長 f1～ f4の SONET信
号は、それぞれ、時分割分離波長変換装置 900a_2， 900a_1， 900a_4， 900a_3に入力される
。
【０１１０】
時分割分離波長変換装置 900a_1～ 900a_4の構成は、図６に示した時分割分離装置 200と、
この装置の入力側に O/E変換部 270及び出力側に E/O変換部 210_1～ 210_16（同図参照、この
内の E/O変換部 210_5～ 210_16は図示せず。）を付加したものと同様である。
【０１１１】
時分割分離波長変換装置 900a_2は、受信した波長 f1の光 FECフレームを電気信号に変換し
、 FECフレームに時分割ビット多重されて搭載された４回線の OC48の SONET信号を時分割分
離する。さらに、時分割分離波長変換装置 900a_2は、それぞれ、分離された各 OC48の SONE
T信号を波長 f0の光 SONET信号に電気光変換して回線 ch1～ ch4に出力する。入出力端局 40a_
2は、 ch1～ ch4の OC48光 SONET信号を受信する。
【０１１２】
この結果、入出力端局 40a_1から送出された４回線の OC48の SONET信号が、入出力端局 40a_
2に受信されたことになる。同様に、入出力端局 40a_2から送出された４回線の OC48の SONE
T信号を入出力端局 40a_1が受信することが可能である。
また、入出力端局 40a_3から送出された 16回線の OC12の SONET信号を、入出力端局 40a_4が
受信することや、入出力端局 40a_4から送信された 16回線の OC12の SONET信号を、入出力端
局 40a_3が受信することが可能である。
【０１１３】
図８は、図７と同様に図１及び図６でそれぞれ示した時分割多重装置 100及び時分割分離
装置 200を用いた時分割多重波長変換装置 800b_1～ 800b_4（以後、符号 800bで総称するこ
とがある。）及び時分割分離波長変換装置 900b_1～ 900b_4の実施例を示している。
【０１１４】
これらの時分割多重波長変換装置 800b及び時分割分離波長変換装置 900bが、図７に示した
時分割多重波長変換装置 800a及び時分割分離波長変換装置 900aと異なる点は、処理可能な
SONET信号が OC48及び OC12に設定されている代わりに、 OC12及び OC3に設定されていること
であり、基本的な構成は同様である。
【０１１５】
また、図８のネットワーク構成は、図７のネットワーク構成と同様であるが、図８の入出
力端局 40b_1， 40b_2が 600Mに対応し、入出力端局 40b_3， 40b_4が 150Mに対応していること
が、図７の 2.4Gの入出力端局 40a_1～ 40a_4と異なっている。時分割多重波長変換装置 800b
_1， 800b_2、及び時分割分離波長変換装置 900b_1， 900b_2は、それぞれ、入出力端局 40b_
1， 40b_2と回線 ch1～ ch4で OC12の SONET信号を送受信し、時分割多重波長変換装置 800b_3
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， 800b_4、及び時分割分離波長変換装置 900b_4， 900b_4は、それぞれ、入出力端局 40b_3
， 40b_3と回線 ch1～ ch16で OC3の SONET信号を送受信している。
【０１１６】
図８の時分割多重波長変換装置 800b_1～ 800b_4及び時分割分離波長変換装置 900b_1～ 900b
_4の動作は、図７の時分割多重波長変換装置 800a_1～ 800a_4及び時分割分離波長変換装置
900a_1～ 900a_4と同様である。
（付記１）
複数の回線からそれぞれ受信した第１のフォーマットを有するフレームを時分割で多重化
したデータに変換する時分割多重部と、
該データを第２のフォーマットの１つ以上のフレームに搭載して１つの回線に出力するエ
ンコーダと、
を有することを特徴とした時分割多重装置。
【０１１７】
（付記２）上記の付記１において、
該第１のフォーマットが SDH/SONETフォーマットであることを特徴とした時分割多重装置
。
（付記３）上記の付記１において、
該第２のフォーマットが FECフォーマットであることを特徴とした時分割多重装置。
【０１１８】
（付記４）上記の付記１において、
該多重化がビット多重であることを特徴とした時分割多重装置。
（付記５）上記の付記１において、
異なる所定の伝送速度のフレームを受信し、クロック及びデータを再生して該時分割多重
部に出力するクロック・データ再生部をさらに設けたことを特徴とする時分割多重装置。
【０１１９】
（付記６）上記の付記１において、
該第１のフォーマットが、階層化されたフォーマットを有し、該フレームは、異なる階層
のフレームが混在していることを特徴とした時分割多重装置。
（付記７）上記の付記１において、
該第１のフォーマットのフレームのエラー検出、エラー訂正、又はデスクランブラ処理を
行う受信処理部を、さらに備えたことを特徴とする時分割多重装置。
【０１２０】
（付記８）
第１のフォーマットを有する複数のフレームを時分割多重化したデータが搭載された第２
のフォーマットのフレームをデコードするデコーダと、
該データから複数の該第１のフォーマットのフレームを時分割分離する時分割分離部と、
を有することを特徴とした時分割分離装置。
【０１２１】
（付記９）上記の付記８において、
該第１のフォーマットが SDH/SONETフォーマットであることを特徴とした時分割分離装置
。
（付記１０）上記の付記８において、
該第２のフォーマットが FECフォーマットであることを特徴とした時分割分離装置。
【０１２２】
（付記１１）上記の付記８において、
該時分割多重化がビット多重であることを特徴とした時分割分離装置。
（付記１２）
所定の波長の光信号であって、複数の回線からそれぞれ受信した第１のフォーマットを有
するフレームをそれぞれ電気信号に変換する複数の光電気変換部と、複数の該電気信号の
フレームを時分割多重化したデータに変換する時分割多重部と、
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該データを第２のフォーマットの１つ以上のフレームに搭載して１つの回線に出力するエ
ンコーダと、
該第２のフォーマットのフレームを該所定の波長と異なる波長の光信号に変換する電気光
変換部と、
を有することを特徴とした時分割多重波長変換装置。
【０１２３】
（付記１３）上記の付記１２において、
該電気信号の異なる所定の伝送速度のフレームを受信しクロック及びデータを再生して該
時分割多重部に出力するクロック・データ再生部をさらに設けたことを特徴とする時分割
多重波長変換装置。
【０１２４】
（付記１４）
所定の波長の光信号であって、第１のフォーマットを有する複数のフレームを時分割多重
化したデータが搭載された第２のフォーマットを有するフレームを電気信号に変換する光
電気変換部と、
該第２のフォーマットのフレームをデコードするデコーダと、
該データから複数の該第１のフォーマットのフレームを時分割分離する時分割分離部と、
複数の該第１のフォーマットのフレームの電気信号を該所定の波長と異なる波長の光信号
に変換する電気光変換部と、
を有することを特徴とした時分割分離波長変換装置。
【０１２５】
【発明の効果】
　以上説明したように、本発明の 分割多重 において 、 １のフレームのオ
ーバヘッド処理、すなわち、警報の発生状態表示や伝送路切替制御等の運用上の処理を行
わないため回路規模の縮小化が可能になる。
【０１２６】
例えば、第１のフォーマットが SONETフォーマットである場合、 SONETフォーマットに従わ
ない必要最低限の処理のみを行うことで回路の簡素化が可能となる。また、クロック・デ
ータ再生部が、異なる所定の伝送速度のフレームを受信し、クロック及びデータを再生し
て該時分割多重部に出力するように構成したので、伝送速度の異なる第１のフォーマット
のフレームに対応することが可能になり、時分割多重装置を伝送速度の異なるフレームに
対して共通化することが可能になる。この結果、入出力ピンの共通化によるピン数削減が
可能になり、 LSIの小型化及び低価格化を実現することができる。
【０１２７】
　また、 長分割多重システムが伝送可能な最大伝送速度で波長分割多重化を行うことが
可能になる。
【０１２８】
すなわち、波長変換部に時分割多重機能 /時分割分離機能を加えることにより、入出力端
局に接続される時分割多重装置 /時分割分離装置を削減することにより、システムの低価
格化を実現できる。また、入力端局は、波長分割多重装置に送る光信号を最大伝送速度に
する必要が無くなる。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明に係る時分割多重装置の実施例を示したブロック図である。
【図２】本発明に係る時分割多重装置におけるクロック・データ再生部の実施例を示した
ブロック図である。
【図３】本発明に係る時分割多重装置及び時分割分離装置を LSIで構成した場合のその内
部の概略機能を示してブロック図である。
【図４】本発明に係る時分割多重装置及び時分割多重装置で用いられる FECフレームの構
成を示した図である。
【図５】本発明に係る時分割多重装置及び時分割多重装置で用いられる FECフレームのイ
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ンタフェースを示した図である。
【図６】本発明に係る時分割多重装置の実施例を示したブロック図である。
【図７】本発明に係る時分割多重波長変換装置及び時分割分離波長変換装置を用いた波長
分割多重システムの実施例を示したブロック図である。
【図８】本発明に係る時分割多重波長変換装置及び時分割分離波長変換装置を用いた波長
分割多重システムの実施例を示したブロック図である。
【図９】従来の波長分割多重ネットワーク例を示したブロック図である。
【図１０】従来の時分割多重装置及び時分割分離装置の LSIで構成した場合のその内部の
概略機能を示したブロック図である。
【符号の説明】
100　時分割多重装置　　　　　　　  101， 101_1～ 101_4　入力処理部
102， 102_1～ 102_16　フレーム受信部
103， 103_1～ 103_16　フレーム受信部
110， 110a， 110_1～ 110_4　 O/E変換部
120， 120_1～ 120_4　クロック・データ再生部、 CDR
121　アンプ　　　　　　　　　　　  122　位相 /周波数検出部
123　ループフィルタ　　　　　　　  124　電圧制御発振器、 VCO
125　位相シフタ　　　　　　　　　  126a　アンプ
126b　アンプ　　　　　　　　　　　 127　データ再タイミング部
128　可変分周器　　　　　　　　　  129　ロック検出部
130， 130_1～ 130_4　 S/P変換部　　　 141， 141_1～ 141_4　 SONET受信処理部
142　速度変換部　　　　　　　　　  143， 143_2～ 143_4　 S/P変換部
144， 144_1～ 144_4　セレクタ　　　  145， 145_1～ 145_4　クロック乗換部
146　時分割多重部　　　　　　　　  150　 FECエンコーダ
160　 P/S変換部　　　　　　　　　　 170， 170a　 E/O変換部
200　時分割分離装置　　　　　　　  201， 201_1～ 201_4　出力処理部
202， 202_1～ 202_16　フレーム送信部
203， 203_1～ 203_16　フレーム送信部
210， 210a， 210_1～ 210_4　 E/O変換部
230， 230_1～ 230_4　 P/S変換部　　　 241　速度変換部
242， 242_1～ 242_4　 SONET送信処理部
243　分離部　　　　　　　　　　　  244　クロック乗換部
245　 S/P変換部　　　　　　　　　　 250　 FECデコーダ
260　 S/P変換部　　　　　　　　　　 270， 270a　 O/E変換部
11， 11_1～ 11_4　波長変換装置　　　 12　可変アッテネータ、 VAT
13　波長分割多重装置　　　　　　　 14　送信アンプ
15　スペクトラムアナライザユニット、 SAU
16　ブースタユニット、 BST　　　　  21， 21_1～ 21_4　波長変換装置
22　波長分割分離装置　　　　　　　 23　受信アンプ
24　ブースタユニット、 BST　　　　  30_1～ 30_n　中継器
40a， 40b， 40a_1～ 40a_4， 40b_1～ 40b_4　入出力端局
41， 41_1～ 41_4　入力端局　　　　　 42， 42_1～ 42_4　出力端局
301　クロック損失検出部　　　　　  302　 LOS検出部
303　パリティ検出部　　　　　　　  304　フレーム同期部
305　デスクランブラ　　　　　　　  306　 OH終端部
307　ビットバッファ　　　　　　　  310　多重部
311　パリティ生成部　　　　　　　  312　 FECエンコーダ
401　 FECデコーダ　　　　　　　　　 402　パリティ検出部
403　クロック損失検出部　　　　　  404　 LOS検出部
405　エラスティックストアメモリ
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410　時分割分離部　　　　　　　　  411　フレーム同期部
412　 OH終端部　　　　　　　　　　  413　 OH挿入部
414　スクランブラ　　　　　　　　  415　パリティ生成部
501　クロック損失検出部　　　　　  502　 LOS検出部
503　パリティ検出部　　　　　　　  504　フレーム同期部
505　デスクランブラ　　　　　　　  506　オーバヘッド終端部、 OH終端部
507　 FIFOメモリ　　　　　　　　　  508　ポインタ付替部
510　 SONET多重部　　　　　　　　　 511　 BIP生成部
512　スクランブラ　　　　　　　　  513　パリティ生成部
601　クロック損失検出部　　　　　  602　 LOS検出部
603　パリティ検出部　　　　　　　  604　フレーム同期部
605　デスクランブラ　　　　　　　  606　オーバヘッド終端部
607　エラスティックストアメモリ　  610　 SONET分離部
611　 OH挿入部　　　　　　　　　　  612　スクランブラ
613　パリティ生成部
700～ 703　クロック　　　　　　　　 750～ 752　データ、 SONET信号
710　基準クロック　　　　　　　　  711　基準選択信号
712　位相調整信号
LOL　信号　　　　　　　　　　　　  NOREF 信号
800a， 800b， 800a_1～ 800a_4， 800b_1～ 800b_4　時分割多重波長変換装置
900a， 900b， 900a_1～ 900a_4， 900b_1～ 900b_4　時分割分離波長変換装置
図中、同一符号は同一又は相当部分を示す。
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】 【 図 ８ 】

【 図 ９ 】 【 図 １ ０ 】
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